Continuum modelling of beamlike lattice trusses using averaging methods by Burgardt, Bertrand & Cartraud, Patrice
Continuum modelling of beamlike lattice trusses using
averaging methods
Bertrand Burgardt, Patrice Cartraud
To cite this version:
Bertrand Burgardt, Patrice Cartraud. Continuum modelling of beamlike lattice trusses us-
ing averaging methods. Computers and Structures, Elsevier, 1999, 73 (15), pp.267-279.
<10.1016/S0045-7949(98)00274-0>. <hal-01005997>
HAL Id: hal-01005997
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01005997
Submitted on 21 Nov 2016
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
Distributed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
 	
  

 
 
 

 
	
 	  	
	 
 	 	  
 	  	    	    !	
 

 
	
  	


 
 

 
 

  

 
 
  


	 


	  
	  
 

 


    

 
 
 
  

!
 
   




 	

 	 
 	
"  
  
 	  

  
 

 
 
 

 
  !     
 
	  	

 
	   
 
#

 



    !  

   
  
	 	  
	 
 
 
 
	 
 $

 
  
	 
	   	
  	  
  %
 


	
  
	  
%
   
 
    
 
 
 
 
#


 	

 
  
 

  	  
 	
 ! 
 
	  
 

	
"#$
%  
&  	
& 

 
& '
(
 	

)
 
 
 

 
	   
 
 


 	 
 
 		
  
 
  
 	
  
 !   !

	  #
  	

 "
 


 	
  

 


 
  

 

%

 	 
  	 
 
 
 

 	 
  	
   !
"
	 	
 
  
 	


	
*

 
	 
 

 	
	  
 


 	 
 
 

!
	  
 
 
 +,-
 
 
 
   


 	
 	  
	  
 
 

   
 


 
 +,-    "
	

 
 
	  
 
	  ! 



 " 
 	
 
	  ! 
 
 
  
	   .
 


   

 
/ 
 


   "	 
 

 


 
 


  
 	
"
	  
 



 +,01-   
 
 
  
 
 
0	

 
  




 
  
 
  
 
 	
 +2-
  
 
	   
	 
 
 !
 
  
 
	  
 	

 	

 
 

   
% 	 
	

 ! +3-   "
 	#


 


 
 	

  ! 

 


 +4- 
 
	   +5-
   
 
 

 
!  
 





 
!

 
 
 	 
 
1
	
  
	  	

 
 

 


6 
  
      
+,07-8
,     .

/ 

9 :%	 
 	 	

   



;  	
 
  

  
 
7  
 


 
%

	  
 	

   	

 	 
1  
 
#

  



 
	 


	 

 !  
	

 ! 
  
 9 ; 	 1  
! 	


 "
	 
%
  	
	 
	  

!


   	
  	

 
 
% 	


 "
	  
 
 
 
 
	
 

 ! 
 
( 
  
	

 +,<- 
   	 
 


 
 	
"
	  
 

 
 
 


 
 
(  
  





 
  " 

  


	 
	  
 

 


 
	 

 

 +,01- 
    

  

  
    	

 



  

 	 
 
 


	   $

  
 %
 
	  ! 
 !  
 
	
 !  !	
 
	 +901-   


#

  

   %
  
 

 
 
 
	  
	  

=
	 

 
     
  
 
	  

	
 
 
	 

 
%
  
 	

 "
	 	 

	
"  
   	 
 


 
 


	  *
 9 > 
 %
  *
 ; 	#

 
	  	



 
 
 
  
 


 	
 
 
	  *
 7 	 
 
!

 
 
	 
 	
  *
 1
> 
 
%
 
 
  *
 2 	

 
 
   
  	
  
	 
 	

    
  	
 

 
   
 	   	


 "
	 !  

 
	  
 



 
 	

	 
  
  	   	

 
   
  " 	
  

 
 . 
   
 
 
/ 
 

 
 	
 
 ! 
 

	 
!	
 &	'()# 
 	  	
  
  

  
 
	 
  !  > , ! 
   

	
 
  
 
 


 
  

 
 =
	 	 
 

 

 
  
   	

	 
 
. 
 
 	 
 ( 
 
 






	/ 
  "
 


 	
 	
 4
	


  

	
   
 

  
 ! 	

 "
	

%
 .. # / 
 
 	
    /8
* #  <  ,  9# ; #
+ #  )<  ),  )9# ); # 

  
% 


  
 	

	 
 

  	 


 
 
  


 	
	  
  
  
 
	


  

	  
 

$

  
  
 	

 "
	  

 	  !
 	
 
 ! 
 .



(/ 
 
 % 	

 + .



 * / 
 
  # .


   /  

 : .,/ 
    	
  
 	


 "
	  

 
 
  
 	

%
 '!

  
 	 
 
 % 	


  	  : .,/  
  %
  
      
	 	



   
    
 
  
  ! 

 
 
 
 
	

	 
 	

 "
	     
 
: .,/ 	  
%
	
	  
  	
! . # /  &?+@9@9-  +@9@9-

 	#

 
  
  .
 
  	
   	

 ! 

 
 /8
* #  *<     #

,
9
 #  <

  # #
+ #  +<   

,
9
 #  <

 ##   ## 
!

 
 	 	 	

 .*<+</ 
 
<?.+ *# /@9 	 
  
 

	  
 


> , 
 
 

2
 
*)()# 
)
  ! 		  
	  . 
 
 

 
 
  /  
 
 


  !  > 9 !

 ,  
  	
. # / 
 	
     

 
  
 
   
	  ! 

  
 @9 
 	

 "
	  
	
 
   !
  
 
 

 
 
 	
 
  




 : .9/ ! 
 

  
  


  

  
 
	
	  ,9 .
 

  	


  

	  
 
/ 	 
 
  
 	

 "
	  
 =  
 !
  
   
 ! 


 
 
	8
*,< 

7
,  *9< 

7
9 
+,< 

7

,
9
, #  ,<

 +9< 

7

,
9
9 #  9<

,
9
, #  ,< 

7
, # 
,
9
9 #  9< 

7
9 #
,# 

7
,#  9# 

7
9# 
!

 
 
  	  
  

 
 	

 "
	 
%
  

 	
  
% 


 
 	

	

  
  	 	 
 	

  


 
  
 	
 %
    


  
 
 
  	

  
%
   
 
 

 

	 $ 
 

  
 

 
 
  "	 
 	


 "
	  

 

	  
  


 
%  
 % 	
  
 



  
%  
 	
 	
  
 	


 "
	 +;07-   
  "
	 +,09-  
 
 
 
	   


 
 	


   
 	
  ! 
	

	
  
 
 "
>  
 
    
	  

 	

 "
	 

   
 
: .,/ .

 A
 +;- !

 
 	 	  

%

	 !  

 	#

  </
  
 
   	
 
 
  



% 
	 
	  	 
    

	

 "
	 
%
 +7-      

	

	 
  
  	  %
	
!
   
% 	

	  
 

!
 

 
	   




   
 	
	    

 
   
  
 
 
%  
 	

 "
	
 

 	

 
% 
  	  
 
	
   	
"
 
  
	 ! 
 

 
  
 
   
 
(

	  
	 
 +,<- !
 
  !
! 
 +' 
  
   
 

 

 &	'()# 
*
 
   
 	
 
   


 

 
 

 
  
 
 
   	
  : .9/  
  

  
 
  
   	 
 	  


 
 	
"
	 
 
  
 !


8

  ,&

&
 & 
!

 &  
 
  
  
 

&?   
 .  
  
	/ :
.9/  ! !
  !8
* #  *<    
  #

,
9
 #
  <

  # #

+ #  +<   

,
9
 #
  <

 ##
   ## 
 
 
*)()# 

 

 
 
 
 
  
	 

 

	
 
 
	  
  )

 	 
 	

 
 
 
 
 
  &

  !   
 
 
 @9 !
 
8

  
,  
99 	
B
"  8
  
  
,  
9  
 

: .;/ 

8
> 9 
 	
 

3
* <  
7
 

+ <  
7

,
9
 #
  <


,
9
 #   < 

7
 #

 #  
7
# 
 
  
  : .3/  
 
	  
%
 
 	


 "
	     
 	   !

   

 
 ! 
8 C*< +< <   #  #  # # D

 
  

  
 
	
	  ,2 
,9  
 * < + <
,
9
 #   < 	  #  :
.4/
 

	 $ 
 

> 
 
	 
	    

 
%

  	  	
 

  
 
 
 	
"
	  
 
  
 
 

  

 
  
 
 
   


  
 

	 
   
 	


 "
	 .

 *
 9,;/ 	  
 
 


> 
 
 
 
   

	E 

  
 	#


 
!

 
 ! 	


 "
	 '!

   
 
	  

  
	    
 

  
 
  
 
 

 *
 !
 




	  
 
 
  
 

 
  
 
   	

 

  
 

   
 
( 

 +,<-
 

 

 
#

 #
  
 
 

 
 
  .	
"
	  
 
 
/  

 

 ! 
  
 
	  

 

  


  	
'#
)
  	
   
  
 .
  

/ 
   


   


 

=

	  
%
 	 
 
   

! 

	 	 
	  
 	
 
 ? @9 
 	 
 
	  
 (
  


 	
  
 	 #? @9  ! 
> ;
>   

 
 
  	
 
 
	
 
 
  
 
  	

	
  
  
  
 
%
 
  	 



 
 
 - 
   
 

	 
 
	 
   
 


 

	
  
 

 
  
 

	


 
 
 
 
8

  .;  .7  .,  .9  ,



 .
-
  ,



 /

  ,
9


9
.9  .,  
9
.;  .7

 ,



 #. 
!

 
   	
  ,  7
  	 
 
	  
  
 
  

 
  
 
  


	 

 
 

	 
 
 
 

 	'# 0*+	

 
   
  


  

 
  

  
 


	 	



 	   
  


 
 





   
	  
 
 
  	   
 
(

	   ! 

   
(
 
 
 

  
 	 
  
 
 
 &	'()# 

 "
 


   
 
 
 !
 > ; 
  
  
 8
"*  ! 
!

 +"	-  
 #
 % C*	D 
 
 
	 	

 	 C>	D 
 
  


	 
 ../ / .
  F	G 

  
 	


 
/ : .1/  
 !
  
 	

 ? ,7  !8
> ; 
 
 
	  
 


 

4

*
+

  * 
!

 C*D
?C*<+<<C D
C,D
C9D
D .
 
FG 

  
 / !
    
 #
 #

,  #
& 9  # 
 
	 !

 
 % +-  	
"
	 8
  
, < #   #9  # < <
< ,   <  9 < #  #
	

 % 	#
  
 % +- - 
  A

+7- !

 	 
    	 # 
 		
	


  # 	 # 
  
 
E
  

 


 
 	

 "
	 



  +  	 *## *
 
   
 
	
 
   
 
 

 

 
 

 	   
 	

	   
: .,,/ 	 .,;/  

   
	 
A
 +7-

 ! + -?++,-
+9-
+;-
+7-
- !
 
!
8
*  * 
	  : .,7/  : .,</ 
	8
-"*  -! 
B
 C!D?+ -
C!	D  
  	  
8
!- 



.


/


#.   / 


 .


 #.   / 9 


 #.


#/


 #/

	
H
% 
  

  
 	

 
 
%

	 

  
  

  
 8
1  ,
9
*! 

I 
 
 	 
  

  
 
.  
  
	/  
%

	 8
1  ,
9

&
8 & 
!

 &  
  
 

6 : .1/ 1  
 
!
 8
1  ,
9
*! 
!

 
 
 C!D  	  
8
! 

&
<<<   #
  #     ### ##  # # &

  	
  
 
 
  C!D 

 
    
  %   !
 !
8

&
  & 
9
9
9
9
  #

 

9
9
    


  
 
 !   
 
 

  
 "

  C!D  
  -
   	
  !
 
 % 
  C!D  
  
 

 
 8
&
  # &  < 
*
 
 

  
 
    ? <   E
 
!  @9@9 # 	#  	

	
      
	

   	

	   	
 	
 
 
 
 =

	  
%
 	  
	  ? @9 	 ! 

 
	
  #? @9

  
 
 
 !
 
8

 
9
9
 # #

 
9
9
### # 
	   
  (
 

  
 	 
	
> 
 

 


 1	?1 	 
: .,3/ 	 .,5/ 
  	

8
!  ! 
  
   
 

	  
 " 

 

  C!D 
 (
 ! 
	  
 


 
 
% 

 
 !  



 


 

   	
"
	 
 

 


	 

  
 	 
  
 


 
  ! 
  C!D ! 
 	

"
	 

  !  C!D  
   
 8
5
!  <<<!,!9 
!
  
-


!, 

&
## & 


#/
!9 

&
 ##  # # & 


 #/ 	
   
 

  
 
 
  


 !

  *
 9;9, !

 
 

 



 !  
	8    


#.   /   <
!
 
8


 #.   / 9 


 /
 
*)()# 

 	"  
 
 	


  


   	
 
 
 


	 ! > 


  *
 999 
 
 C*D  
 
	8
*  *    ,9 

!
*   *<
+<
<
&    

  
,
9
 #   <

    
 #
 #

,  #
  # # & 9  # 
 

 
%
 : .1/  
 '
) 	
 

 .
   !   
 
 

/ 

% + - 	
"
	  : .,7/  
 	  !8
  
 " 	
 .
 
 	


  
/8
*,
+,

 , * 
!
  
 
	 	
  
%
 	
! 
  
 	 . J@7/ 
	 
J. @7/
K
  + -?++ ,,-
 + ,9-
 + 9;-
 + 97-
 + ,1-

+ ,2-
- !

 
 	
 ,07 
 !  > ; 	

 	
 1 	 2 
 
	  
 =  

!  *
 

   
%
 	  

 !

 	
 
   C!D?+ -
C!	D

	8
! 



.


/


#.   / 


 .
,
9


 #.   / 



 #.

7


.

7


/


#/

7


#.

7


#/


 #/

!

 
   	
  ,  7

 

 


 
 
 
 
 
: .,2/ .9</ .97/ .92/ 	  
! 

! 
  

	 

 
 
 C!D  


 	
"
	 8
!  <<<!  !,!9 
!
  
-

& !    <<
!, 



#/

7
#.

7
#/

!9 


 #/ 
 
	 
	  
		** 
  *
 9;   !  
 

 



 
  
  
 
 


	 

    
 
	   
 


 
 	


 
  
	  

 	 
 


 +,02- 	  
 

  	  
 

	 

   ! 
 

 
*
 7  
 !
	
  

 
# ! 


 	
	  
  
	  

  
 

  


,  

, < #   #9  #    7 < <    7# < <
< ,   <  9 < <    7 # <    7#  #
	

6
  


 
 
 ! 	  
	
  
 	 	 
 : .,1/ .97/ 	 .91/

	 8

" ,,, " ,,9 " ,,;" ,9, " ,99 " ,9;
" ,;, "
,
;9 "
,
;;




 
,
9

  



!,
!9

 
  
 
 	  
 
 ! 
 

8


" 9,, "
9
,9 "
9
,; "
9
,7
" 99, "
9
99 "
9
9; "
9
97
" 9;, "
9
;9 "
9
;; "
9
;7
" 97, "
9
79 "
9
7; "
9
77




 
  
,
9

  



<
!,
!9

 
 
	   	
 

 
   

 
   "	 + -  8
      	


 	#

 
	 
 
	 

 
  
 
  	 
 
  :
.;1/ 	 .;2/  
  
	  
 


 

 - 
 
*
	
B
  
 
	  
 


 
 

 	 
 
# 
  
	  


   	  
  	 

 

 

  !  
	  
8
.,.9/,/9  .;.7/;/7 

	 # ! 
 
 
 
  
 
 	

 
 
      C:9D?C>,D?<  

8
  
,

",,  ",9" ,99 "9, 
!

 "23"
,
2 2 ? ,9  
 
 
 	
",,  " 9,,& ",9  " 9,9" 9,;& "9, 

" 99,
" 9;,
	
&
"99 

" 999 "
9
9;
" 9;9 "
9
;;
	 
 
 	
 

 
	    
 
 


 

   
	  A
 +9-   
 



	 
 
  
 
	
 C9D 
 
  (
    

 
 

!

 
 


	 


 !   



  
  
	 I 
 
 	
C!,D  
  (
 	  
 



 

  
  
	 ! 
 

 #



 !
 
 


	   ! 
 
 
#

 
E
  
 
 	 


 
	  
   '!

  


  !  %
 
	  

	

	  
 %   *
 ; 	

 
 ! 
 
	 	
	  
 



 4 
 


 !   
 
 
 

   *  C!,D?C!9D?C<D ! 
8
 ! 
,

" ,,  "

,9"

99,"

9, 
!

 " 2 2 ? ,9  
     
: .;5/  
 
 
 	  
 	

 
8
"

,,  " 9,,& "

,9  " 9,9" 9,;" 9,7&
" 9, 

" 99," 9;,
" 97,

&
" 99 

" 999 " 99; " 997" 9;9 " 9;; " 9;7
" 979 "
9
7; "
9
77



*  
	   
  
	
  
  

 ! 	 

  
   C D  
 
    
	 

 
	 
A
 +;07-

 
  	

 
 %  >  
 
 
 .! 
 
  
 % + -
7
	
"
	  *
 9;9, 	 9;99/  


	#

 	 
 
	    	 



  
 -
  
 ! C!,D?C!9D?C<D

  
 

  
 % + - 	 
 

  
 	 	

 C D  
	 	

	 
 

   >     > 


  
 
 

 	 
 
 ! 
> 7


 	 
  
 	  A
 +2- I
 

 
  
  
	 

   !
 

  
 
  + - 

   

	 
   
 C D 	
 
 
 C!,D?C!9D?C<D >  	
 
 	 

 	 
 
	    -
 

 


%
 	 
%

	  
 	
  
 = 

 ! 
)    
 

	   

	 
	  
 	 
  



	  : .7</ '!

   
 
  

!  		 "
 


  	  
 
 

  
 

C!,D?C!9D?C<D !    
 	
	  
 
 	   
 C D
 4 	 


 	 	  
 
 
 
	 
 *  C,D?C9D?C<D ! 
	8
  
,

" ,,, 
 
 
 
 	
  
,

" 9,,  " 9,9" 999," 99, 
 
 	
 


 %  B  
 
	 
 
   
  
 
 
 ! 	


 	 	 
	   
 
  #
   #
 ! C,D?C9D?C<D 
 

C D  
 
	  
 
 ../ / 

 	
 . : .,2/ 	 .97//
>  
 
 
 	 	 

 	 
 
 
 	

	  
 %
+ -& 
 
 !  > 1 >  
 

! C,D?C9D?C<D !
 
 % 

  



 
 	

 "
	 $

 
 
 	
 
  
 
 
 
 ! #?<

 
 
  
 

 

  


	  A
 +1- '!

 


	 
	  
 
 

	 
 


	   
 
 	 
 

 



 
  
	 	
   

  "
 


 #
 
  


 	 
 
%
	
	 
 
 	

> 
 	
 
  CD?< ! 
	

 	

 	 	 !  > 1
!	 
 	


	     




 C!D?< 	 K
 
 


8
    " 999," 99,  
 ! 	 	   
 C D 

 
	    
 

	   (( 

   
 	 
 
  
 
*
 79 
  	  
 	

 
	
 
	 
	  +
* 

> 
 	 
  	   
 
 

 
 
 
  
  


  : .;7/  .;1/  	#

   

	  A
 +,07- K     


 	

 !
 	#

   

 	 

	 

 ! 
 

	 


 
 .

 	#


    
 



 *
 99;/
 

	 
 
 
	  

   
 
#

 
 

 


  
 
	  
	  A
 +9-
 H 	  !
 
  	

! 
	 
  H 
  +;- 	 B! +7- 	 


  
 
	
  * 
  +2- 	 

 
 
	 


	   
 ) 



 
 
!

 
   )

 +1- 	

 	

 
	 
 

  
 
 

 


$

   !   
 
(
  
 	 

  
 
 

 .
 
  

	 

/


 8
> 7 
 
 
	 	 
 .
 
/
8
  
  

  
 
  
 

  
 
 
   
 



 
 . : .;7/  .;1/ 	 
 %
+ -/&
       	
 	#



	   
 
#

 
 


&
     
   
 
	
   
 	
	  
 
	 
 
  
 !   
 
#

 #

  
  

   
  
	
! 
 
 
 
	  
 


 

   .  !   
 	 
C9D?C!,D?<  	
 / 

 


 	 	

 
	 
 %
 	

 	!   
	  

 
 


! 	

	  
 
 


	
 
 
 
	  
 

 !
 
 
	 ! 
( 
	 

	 
  	

	 
 
 
	 
 

	  	 
 	

 
	 
 


  
 ( 
 	  


( 
 ! 


 

 
	    	 	
+,<- >

   
 

  *
 1 



 
  


 
	  
 
	

 "
	  
 
 	
   
(
        	
  *
 7 

 	#

 
	  
 
  
 

 
 

 
	 

   
   
%
 
   
 
 
 
  
 
	
)
  " 
 
 ! 
8
!  
 "2 2 ? ,9 
 
   

 	
"
 
 #
 % " 
 
 
! 
 	8
  ",,  ",9" ,99 "9,  ",,  
 
 
   	
 


  
 

 	 
 	
"
 

  
 % "
I
  !
8
 ",9" ,99 "9,   "9, " ,99 "9,  	
! 
 
 
 

 
 
	 
 

 
  
 

6 
 
 
  ! 8
         
          

> 
 
	 
 
 
  
	 
 

 	
  C,D .	 CD  
 	

 
/  
  
  
 
	
! C D 	 C9D 	 
 %  	
 ,, 
	  
  
 
 !  *
 77 
 
	  

  
 
	   
 


  

&  !  : .73/ 

 
 
	 	


 
 #

 !


 	

 
	 


 
" #
 

 
	 


	 
 
 ! 
> 1 	 	  
 	

 
	
.
 
/
> 2 
 

	 
 

9

	  
%
  
  	
 

 
 

 
 

 
 	

	 
!8



-




 

& , 9, 5& ;
9 ; 6




 

 #

 #


 
7 &	'()# 
)
  " 	
  

	 
 

!  > 2&  	
 	 
 



 
  
 ,  
  (
	 ! 



 
	 


	  *
 7   
 !
! 
 
  
 &@9 
 
 
 !
 
 9
   
 

	  
 
 
	 
 
	
 ! 
 
  A
 +2- .
   9 
	#

 

  
  
/ K
 

  
 
 
	 	 
 
	 

 
 
 
   
%
 :% 

#
 %  : .;7/ !  " ,,;?"
,
;,?<
	  
 % " ,;;  	 

 

 
	
 
 
 
  


 ! 



  : .73/
   
 !  
 
   
 & 

	 
 
	 	 	

 
	 	


 
 
  
  
 9 I 
 

	 
 
 
	 
 
 	#

 

 
 
	 ! 
 
 ! ! 


  
 &@9 

  
 
	 ! 

 #
 % !  	  
 (
 	
 

   
 	 
 
	  
 

 
 
	   
 	 
	   	

!   

	 !  ( 

 
 
 
(
 
 
  

% 	
  
 
 
	  	



 

 
 

 '!

  


  
 9    
  =	
 ! 


 
!

 
 
	 	 
 	



 


  	
   
 

 
 ! ,,   	
 ! 	

	    
%
 
  



 
 	  
	 
  

	 	 !  > 7 
  

	 
 
   	 
  

 % 
 	

	  
 	 	


  
 
   
 
& 	 
 #

%  
 
#

 
 

  "

	 
 
 !  
 (
 #


E
 
	 ! 
 
	  

! <<9L  
  
 	

 	
 !
"   
	  
   

 	
 
 

 
 

 $



 ,
$
 

 	 

 	
  
 

	 
 

)
 

  .H@9/ 8 ./ & .9/ B

)  3,3  ,<5 31 4  ,<1 
,4  ,<1
B  3,3  ,<5 5< 7  ,<1 M

 3,3  ,<5 1< 2  ,<1 

 9
:
 
 


$
	 >
 
	 B


& .,<3 H/ 9<,; 9<,; 9<95
5& .,<1 H/ 2159 2159 3;7;
6 .,<3 H9/ ,,21, ,,21, ,,21,
, .,<
1 H/ 5445 5445 ,,<,7
9 .,<
3 H/ ,35; ,35; ,35;
; .,<
3 H/ <<<< <<<< <<<<
10
  

 


	 


 	
	 !  %
	  
 	 	  
 
 
 
	
 
	  
 
	   	  


  

7 
*)()# 
7 4  
)

 " 
   ! 
 
 	

   
 	

 "
	 
	 


 	  	
 
 	
  ! 	


 
 	

	  *
 2,

 ! 
 
%
  	

 
 
*
 999 
 

 
 

 
 

	    
  
   
 



	 
 
 
%  
  
 9
  
	 
 
 
%
  
  
 

	  !   

 
%  
	 
!
 
 	

 "
	 +7- 
 8
* #  *<     #

,
9
 #  <

  # #   
9
9
  
  
9#
9
  #
+ #  +<   

,
9
 #  <

 ##   ## 
  
9
9
 #   # 
 9#
9
#  
!

  
 	 	 	

  	
 	
 
 
  
 
 


 

	  *
 77 
  
 

   
 
 
 
	 
	  

 

 
%  

   
	


 
  
	  
 
 
  

9
>  	
 
  : .75/ !
  	

"
   % 
!

 
 	


	 	

 	 
 
  
 	 	
> 3  

	 	
 


 7
:
 
 


$
	 >
 
	 B

  	
"
& .,<3 H/ ,427 ,427 ,427 ,427
5& .,<1 H/ 2;91 221, 2371 21<5
6 .,<3 H9/ ,,21, ,,21, ,,21, ,,21,
, .,<
1 H/ <<<< <<<< <<<< <<<<
9 .,<
3 H/ ,35; ,35; ,35; ,359
; .,<
3 H/ <<<< <<<< <<<< <<<<

 ;
:
 
 


$
	 >
 
	 B


& .,<3 H/ 9<<< 9<<< 9<95
5& .,<1 H/ 2<95 2<95 3;7;
6 .,<3 H9/ ,,21, ,,21, ,,21,
, .,<
1 H/ 5<77 5<77 ,,<,7
9 .,<
3 H/ ,35; ,35; ,35;
; .,<
3 H/ <<<< <<<< <<<<
11
	

  	  	
  
 



 
 
  
 
 
	 
 : .93/ !8
*   *<+<<&        #   #
     #   #
,  #  ##  & 9  #  
   


 
   
 
	 
	
 *
 7  
 
 

 
 




 
 
	  
  	


 	

	 

 
 !  
 ;  

 

 
%
  
 	

 
	 



 	

  
 
  
 9 ! 
	#


 ! 

 ,<L  5& 	 ,
 	
   
 
  

 
  

 
% 
	 
 

! 	

	  
 !  
 
  


	 .!  
	 	


	   
   	

 
/ 
 
 
  
 
%
 
	
 : .75/  
 	

 !

 
   9
	  9# 


 
 	! .	

	

  
 

 
 
 
/ 	
  
 ! 
 	


 "
	 
	 

 
	  

!
 


7 4 	'( 
*)()# 
 

	 	
 
  !  > 3
 ! 
   
%
 >! 
 
	




	  *
 999 
 

 
 


 !  
 7 
 
	    
	 

  	#


 
!

 
 

 
	  



 
 #
 !  "
	   :
.73/
K
  

 
 
 	 ! 
 
	

	  
 	

 
  : .75/ 


 
 !  
 7 
%
  
 



 #
 ! 8 1715  ,<1 H 13<,  ,<1 H
	 2371  ,<1 H  
 
 
	 	 	


 
	 



  	
  

 
   
 #


E
 
	 
 
	
 	

	 
*
 2,  	
 
 
#

 
 


! 
	  
 
 
 
  
  
  
 7 	 !  
 
	 
	

 
  
 
$ 

 
   
 


  





 
 
   

 
 

 


	 
 
	
  
	  



 


 
!

 
 	 
	
 	 
 
 	
  
 
 
  
 	

 %  
	
   

!
 
 	


"
	  	
	
$

 
 

  
 
( 

  
	 
 
 
	 
 
 

	
 	 

	 

 
 
  


 	 
 
 
	  
	  	



 
 

 
 

 
 

 
 


	   
 
%
	 
	
! 
 
	 

 
  
 

  

 
  

 
 
	
  

 
	 
 
	  

 

 !	
 
	 
	 
	   	


 
 
 
 
 
 

 
 

 
	 
 
	   



	  
     

 

 
     
 
	  

	

 
  

 
 
  	
   
	   
 	


	 

 	  	= 
 !  	


"
	 !
 ! 		
 
%
+,- H N  	
  


 


  $
 A
 ,544&7,.3/8941052
+9- H N 	
 $* O


 K' 
	
  
 	 

 
 
  
P ,534&,2.,9/8,9,5094
+;- H N A
 K   	

 

 
 
  $
  $

: ,542&138913033
+7- B! PI '
 *  	
  
 

 P 

 : ,545&9.7/899<0;4
+1- )

 6 B  	
  

 


  "
 


 
   P
,55<&94.7/83910;,
+2- *  )

 *K O0   
  
  
   P
,55<&94.9/8;<;04
+3- Q
  $	
R  	
 
 	
S 
 

R 
R 8  	
 
 B 
 .
>
/   H 

 	
 O


,55,
+4- A
 PB 
 

 
  
 

  P ,547&99.9/893;04<
+5- 


 ' $	
R 
 	

 	
 
R 
'
R 
R  	
 
 
  
 B
12

 . >
/   H 

 	

O

 ,557
+,<- *
  :

  
(  
 	

  8 *
(
 : T  
	
'
( 

  
 
	 )


H
   939 
8 *
 ,541  ,570934
13
